-2- 
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Aus der DE 1 98 34 728 A1 

ist eine Schwungradanordnung 1 zur Ubertragung von Drehmoment entnehmbar, um- 
fassend: 

ein Schwungrad 4, 

einen Dampfermechanismus 7, welcher ausgelegt ist, um das Schwungrad 4 mit 
einer Kurbelweile eines Motors in einer Rotationsrichtung elastisch zu verbinden, 
und 

ein Abstutzelement 35, welches ausgelegt ist, um das Schwungrad 4 an der Kur- 
belweile in einer Radialrichtung abzustutzen und zu positionieren. 

' Der Anspruch 1 ist nicht gewahrbar. 

Die Merkmaie der Anspruche 2-20 sind dieser Schrift ebenfalls entnehmbar. 

Nach Wegfall des Anspruchs 1 konnen die Anspruche 2-20 nicht gewahrt werden, da es 
sich hierbei um Anspruche handelt, die auf den Anspruch 1 ruckbezogen sind und demzu- 
folge dessen Gewahrbarkeit voraussetzen. 

Mit der Zuruckweisung der Anmeidung ist zu rechnen. 

Prufungsstelle fur Klasse F 16 F 
Dipping. Wisznewskl (Hausruf: 3021) 
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@ Die Erfindung betrifft einen Torsionsschwingungs- 
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verdrehbaren Elementen sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer solchen Lagerung. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Torsionsschwingungsdamp- 
fer mil.eineni Eingangsteil und einem Ausgangsteil, die uber 
cine Gleitlagerung koaxial zueinander verdrehbar gelagert 5 
sind, wobei zwischen Ein- und Ausgangsteil zumindest ein 
sich ein'er Relal.ivverdrehung dieser Teile widersetzender 
Energiespeicber vorgesehen ist. Die Er fin dung bei riff t wei- 
icrbin ein Verfahren zur Hersiellung der Gleitlagerung des 
Torsi onssc h wi ngun gs dampf ers . 1 0 

Dureh die DE 35 15 928 A] und die DE 34 1 ) 092 A 1 
sind bereits Schwunginassenvorrichtungcn mil zwei gegen 
die Wirkung von Energiespeichern in Form von Schrauben- 
fedem zueinander drehbaren Schwungmassen vorgeschla- 
gen worden, wobei die beiden Schwungmassen uber eine 15 
Gleitlagerung sowohl in axialer Richtung als auch koaxial 
zueinander positioniert werden. 

In der Praxis haben sich derartige Gleitlager nicht durch- 
setzen konnen, da infolge der erforderlichen en gen Herstel- 
lungstoleranzen, sich zumindest. stellenweise negative PaB- 20 
toleranzen ergeben, die eine erhohte Reibung verursachen, 
welche sich eiper Rotation zwischen den beiden Schwung- 
massen widersetzt und parallel zu den Energiespeichern 
wirksam ist. Zumindest fiir bestimmte Betriebszustande des 
mil einer solchen Schwungmassenvorrichtung ausgeriiste- 25 
ten Antriebsstranges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, 
ist diese Reibung zu groB. Insbesondere bei Leerlaufbetrieb 
des Motors eines Kraftfahrzeuges, also bei nicht eingeleg- 
tern Getriebegang und nicht betatigtem Gaspedal ist keine 
zufriedenstellende Abkoppelung des Getriebes von dem 30 
durch den Motor erzeugten Schwingungen erzielbar, wo- 
durch Klappergerausche beziehungsweise storende Gerau- 
sche im Getriebe beziehungsweise im Aql.riebsstrang entste- 
hen konnen. 

Ein weiterer Nachteil der bisherigen Gleitlagerungen be- 35 
' steht darin, daB aufgrund der Hers tellungs toleranzen der 
Teile selbst beziehungsweise der auftretenden Toleranz- 
schwankungen bei der Montage beziehungsweise Herstel- 
lung der Gleitlagerung keine definierten, also in einern en- 
gen Toieranzband bleibende Reib- beziehungsweise Gleit- 40 
verhaltnissein der Gleitlagerung erzielbar sind. 

Wurde man die vorerwahnte Problematik bezuglich der 
Toleranzen und der sich dadurch ergebenden, oft zu hohen 
Reibung in der Gleitlagerung durch entsprechende radiale 
Spielvorgabe in der Gleitlagerung beheben wollen, so wiirde 45 
dies bereits irn Neuzustand der Vorrichtung ein verhaltnis- 
maBig groBes radiales Spiel bedingen, welches jedoch auf- 
grund der auftretenden radiaien und Taumelschwingungen 
nicht akzeptabel ist. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, 50 
einen Torsionsschwingungsdampfer der eingangs genannten 
Art., insbesondere bezuglich der Gleitlagerung, zu verbes- 
sern, so daB anstatt der bisher bei solchen Einrichtungen ein- 
gesetzten, verhaltnismaBig teuren Waizlager preiswertere 
Gleitlager eingesetzt werden konnen. Durch die Erfindung 55 
sollen weiterhin definierte beziehungsweise eng tolerierte 
Belriebsverhaltnisse im Bereich der Gleitlagerung auch 
beim GroBserieneinsatz solcher Lagerungen gewahrleistet 
werden. 

GernaB der Erfindung wird dies bei einern Torsions- 60 
schwingungsdampfer der eingangs genannten Art dadurch 
erzieli, daB die Gleitlagerung zumindest eine die radiale La- 
gerung von Eingangs- und Ausgangsteil gewUhrleistende 
Gleitlagerbuchse aufweist, die zwischen sich axial uberlap- 
penden Flachen von Eingangs- und Ausgangsteil aufgenom- 65 
men ist, wobei eine der Flachen eine zyiinderfonnige, eine 
Aufnahme begrenzende Innenflache bildet. und die andere 
der Flachen eine einen Zapfen begrenzende zyiinderfonnige 



AuBenflache bildet, weiterhin die Gleitlagerbuchse zur Vor- 
mbniage an dern entsprechenden Bauteil in die Aufnahme 
eingepreRt oder auf den Zapfen aufgepreBt wird und die in 
diesem montierten Zustand noch freiliegende Gleitflache 
der Gleitlagerbuchse im Durchmesser kalibrieri wird. Da- 
nach konnen die weiieren Monl.ageschrit.te fur den Torsions- 
schwingungsdampfer e-rfolgen und insbesondere die Her- 
stellung der Gleiilagerung durch axiales Zusammenfugcn 
der die Aufnahme und den Zapfen aufweisenden Bauieile. 
Von den mil der radiaien Gleitlagerbuchse zusammenwir- 
kenden Bereichen, namlich Aufnahme und Zapfen, diem 
also der eine Bereich zur festen Aufnahme der Gleitlager- 
buchse und der andere Bereich als Laufflache beziehungs- 
weise Laufbahn fur diese Gleitlagerbuchse. Fur die meisten 
Falle wird es zweckmaBig sein, wenn der in die Aufnahme 
axial eingreifende Zapfen diese Laufflache bildet. 

Zum Kalibrieren kann in vorteilhafter Weise ein Kali- 
brierdorn oder eine Kalibrierbuchse verwendet. werden. Ein 
solcher Dorn beziehungsweise eine solche Buchse wird uber 
die freiliegende Gleitflache der Gleitlagerbuchse gepreBi. 
Die dadurch bewirkten Verformungen zumindest im Bereich 
der Laufflache der Gleitlagerbuchse miissen dabei eine defi- 
nierte GroBe nicht iiberschreiien, urn Beschadigungen an 
dieser Laufflache beziehungsweise Gleitflache zu vermei- 
den. Die nach der Montage der Gleitlagerbuchse auf bezie- 
hungsweise in das entsprechende Bauteil erfolgende Kali- 
brierung kann auch mittels eines Rollierwerkzeuges erfol- 
gen. Es kann jedoch hierfur auch eine andere Methode be- 
ziehungsweise ein anderes Arbeitsverfahren Verwendung 
finden, wie zum Beispiel Honen. Spanfreie Kalibrierungs- 
verfahren haben jedoch den Vbrteil, daB bei Vorhandensein 
im Bereich der Gleitflache einer sehr dtinnen Spezialgleitbe- 
schichtung diese nicht abgetragen beziehungsweise bescha- 
digt wird. Derartige Gleitbeschichtungen konnen in der 
GroBenordnung von 0,01 mm bis 0,08 mm liegen. Derarti- 
gen Beschichtungen konnen zum Beispiel aus Polytetrafluo^ 
raethylen und oder aus Molybdandisulrld bestehen. Derar- 
tige Beschichtungen konnen auch noch dunner ausgefuhrt 
werden und im Bereich von wenigen Mikrometern liegen, 
zum Beispiel 2 bis 5 Mikrometer. Derartige, sehr dunne Be- 
schichtungen konnen beispielsweise aus amorphem Dia- 
mantkohlenstoff bestehen. 

Durch die erfindungsgernaBe Kalibrierung der Gleitlager- 
buchse konnen also die ursprunglich vorhandenen Herstel- 
lungstoleranzen im Bereich der Aufnahme beziehungsweise 
des Zapfens und der Dicke der Gleitlagerbuchse beseitigt 
werden beziehungsweise zumindest erheblich verringert 
werden, so daB die eine solche Gleitlagerbuchse aufwei- 
sende Gleitlagerung bezuglich des Lagerspieles oder falls 
gewiinscht, der t)bergangspassung zwischen GJeitlager- 
buchsegleitflache und mit dieser zusammenwirkenden Lauf- 
flache enger toleriert werden kann. Dadurch ergeben sich 
definiertere Verhaltnisse in der Gleitlagerung, insbesondere 
bezuglich des in dieser erzeugten Reibmomentes. Sofern im 
Neuzustand der Gleitlagerung bereits ein geringes Spiel ge- 
wimscht ist oder vorhanden sein kann, kann dieses Spiel 
auch enger toleriert werden, so daB das Uber die Lebens- 
dauer der Einrichtung insgesamt entstehende Radialspiel in 
der Gleitlagerung reduziert wird. Weiterhin wird durch die 
Kalibrierung das Tragbild zwischen der Gleitflache der 
Gleitlagerung und der mit dieser zusammenwirkenden Lauf- 
bahn erheblich verbessert, wodurch ein wesenllich besseres 
Einlaufverhalten des Gleitlagers gegeben ist und daruber- 
hinaus der zeitliche VerschleiB verringert wird. 

Durch die in kaltem Zustand erfolgende Kalibrierung mit- 
tels eines Kaiibrierdomes bzw. einer Kalibrierbuchse kann 
weiterhin eine Oberflachenverdichtung bzw. Verfestigung 
im Bereich der Gleitflache erzielt werden, was sich fur das 
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VcrschlciBverhahen der Gleillagcrbuchse und soniii auch 
des Gleitlagers als vorteiihaft. erwcisen kann. Durch die er- 
findungsgeuiaBe Kalibrierung dcr Gleitflache kann weiter- 
hin deren Oberflaehenrauhigkeii gegenuber dein ursprungli- 
chen Zusland verbessert werden. Es konnen durch den Kali- 5 
briervorgang Oberflachenrauhigkcken Rz in der GroBenord- 
nung zwischen 1,5 und 6 Mikromeler, vorzugsweise in dcr 
GroBenordnung von 3 bis 5 Mikromeler bzw. Ra < 0 : 8 Mi- 
kromeler vorzugsweise in der GroBenordnung zwischen 0,3 
und 0,6 Mikromeler erzeugt werden. Ein weiterer Vorteil der u) 
ertindungsgemiiBen Kalibrierung einer Gleitlagerbuchse be- 
stehf. in der Verringerung der Unrundheit deren Gleitlager- 
flSche. 

ZweckmaBig kann es sein, wenn wahrend des Kaiibrie- 
rens die zu kalibrierenden Bereiche und/oder das Kalibrier- 15 
werkzeug ink einem Gleit- bzw. Schmiermittel zumindest 
benetzt sind, da dadurcb die erf orderli chen Kalibrierkrafte 
herabgesetzt werden konnen und auch die Wahrscheinlicb- 
keit einer Beschadigung im Bereich der Gleitflache verrin- 
gert wird. Fur den Verfahrensablauf kann es vorteiihaft sein, 20 
wenn dieBuchse vor dem Kalibrieren zumindest im Bereich 
der Gleitflache mil. einem Gleit- bzw. Schrniermittel wie 
z. B. Ol benetzt ist. 

Urn einerseits eine ausreichende Kalibrierung zu erhalten 
und andererseits eine Beschadigung der Gleitflache zu ver- 25 
meiden, ist es zweckmaBig, wenn der maximale, durch die 
Buchse hindurch gedruckte Durchmesser des Kalibrier- 
werkzeuges in Bezug auf den zu kalibrierenden Gleitfia- 
chendurchmesser der eingepreBten Buchse derart. abge- 
stimmt ist, daB bezpgen auf diese Durchmesser eine Uber- 30 
deckung in der GroBenordnung von 0,03 bis 0,15 mm vor- 
zugsweise in der GroBenordnung von 0,06 bis 0,12 mm vor- 
handen ist. Vorteiihaft kann es dabei sein, wenn diese Uber- 
deckung in Bezug auf die urn die Gleitlagerung vorhande- 
nen baulichen Verhaltnisse derart abgestirnmt ist, daB die 35 
durch die Kalibrierung erzeugte Durchmessererweiterung 
der Gleitflache in der GroBenordnung von 5 bis 40% vor- 
zugsweise von 10 bis 25% der Durchmesseriiberdeckung 
zwischen dem Kalibrierwerkzeug und der eingepreBten, 
noch nicht kalibrierten Lagerbuchse betragt. Bei im Bereich 40 
der Gleitlagerung vorhandenen dunnwandigen Bauteilen 
kann diese Durchmessererweiterung groBere Werte anneh- 
men, wohingegen bei im Bereich der Gleitlagerung sehr 
massiven Bauteilen die Durchmessererweiterung und somit 
auch die vorerwahnte Durchmesseriiberdeckung kleiner be- 45 
messen wird. 

Zur Kalibrierung einer Gleitlagerbuchse kann ein Verfah- 
ren vorteiihafl. sein, bei dem die Gleitlagerbuchse zuerst in 
die Aufnahme bzw. auf einen Zapfen gepreBt wird und dann 
mittels eines Kalibrierdorns oder einer Kalibrierbuchse kali- 50 
briert wird, wobei das Kalibrierwerkzeug zunachst axial 
uber die Gleitflache gedruckt und danach wieder uber diese 
Gleitflache gezogen wird. 

Zur Kalibrierung einer Gleitlagerbuchse kann sich jedoch 
auch ein Verfahren als zweckmaBig erweisen, gemaB dem 55 
das Ein- bzw. Aufpressen der Gleitlagerbuchse und deren 
Kalibrierung in einem Arbeitsgang erfolgt, und zwar mittels 
eines kombinierten Einpress-/Kalibrierwerkzeuges. Bei 
Verwendung eines solcben kombinierten Werkzeuges kann 
in vort.eilhafl.er Weise der Kalibrierbereich dieses Werkzeu- 60 
ges - vor der Montage der Buchse - durch diese Buchse 
axial hindurehgesreckt. werden, so daB die Buchse an den 
EinpreBbereichen des Werkzeuges zu liegen kommt. Da- 
nach kann die Buchse in die Aufnahme eingepreBt werden, 
und durch RUckwartsbewegung des Werkzeuges entgegen 65 
der EinpreBrichtung der Kalibriervorgang an der Gleitflache 
durchgefiihrt werden. Obwohl bei der Erfindung grundsatz- 
lich eine am Umfang offene Gleitlagerbuchse in vort.eilhaf- 
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ler Weise Verwendung finden kann, ist. eine solche Gleitla- 
gerbuchse fur dieses Verfahren besonders vorteiihaft, da 
zum bzw. beim Durchfuhren des Kalibrierbereiches die 
Buchse elasiisch aufgeweiiet. werden kann. 

In vorteilhafter Weise kann die Gleitlagerbuchse durch ei- 
nen Ring niit axialer Trennfuge gebildet sein, wobei die 
Trennluge durch Einpressen der Gleitlagerbuchse in die ent- 
sprechende Aufnahme geschlossen wird. Dadurch werden 
die die Trennfugen begrenzenden Flachen gegeneinander 
gepreBt, wodurch wiederum die Gleitlagerbuchse mil radia- 
ler Vorspannung in dcr Aufnahme gehalien wird. 

Urn eine einfache Montage des Torsionsschwingungs- 
dampfers zu gewahrleisten, kann es vorteiihaft sein, wenn 
zur Bildung einer axialen Gleitlagers telle zwischen Ein- 
gangs- und Ausgangsteil bzw. zwischen den beiden 
Schwungmassen die Gleitlagerbuchse zumindest an einem 
axialen Ende einen radial verlaufenden, einstuckigen, ring- 
formigen Bereich aufweist Die axiale Gleitlagers telle kann 
jedoch auch mittels wenigstens eines Gleitlagerringes gebil- 
det sein, welcher gegenuber der Gleitlagerbuchse ein ge- 
lrennt.es Bauteil bildet. Die Gleitlagerstelle kann dabei ra- 
dial innerhalb oder auBerhalb der Gleitlagerbuchse angeord- 
net werden. Bei einer Anordnung der axialen Gleitlager- 
stelle radial innerhalb der durch die Gleitlagerbuchse gebil- 
deten radialen Gleitlagerstelle kann es vorteiihaft sein, wenn 
radial zwischen diesen beiden Lagerstellen Befestigungs- 
mittel, wie z. B. Schrauben, anordenbar sind, weiche zur 
Verbindung des Eingangsteils des Torsionsschwingungs- 
dampfers bzw. der Primarmasse mit der Abtriebswelle eines 
Motors dienen. Diese Abtriebswelle ist vorzugsweise durch 
die Kurbelwelle einer Brennkraf tmaschine gebildet. 

In vorteilhaf ter Weise kann die Gleitlagerbuchse und/oder 
der eine axiale Gleitlagerung gewahrleistende Gleitlager- 
ring durch einen hulsenformigen bzw. ringartigen Grund- 
korper gebildet sein, auf dem ein die Gleitbeschichtung bil- 
dendes Material aufgebracht ist Die Beschichtung kann da- 
bei zumindest einlagig sein. Die Gleitelemente konnen je- 
doch auch lediglich aus einem einzigen Material bestehen, 
wobei hierfur sich in besonders vorteilhafter Weise- Kunst- 
stoffe eignen, weiche z. B. zu der Gruppe der Duropiaste 
oder Thermoplaste gehoren. In besonders vorteilhafter 
Weise eignet sich zur Bildung der Gleitlagerelemente Poly- 
ether-Etherketon (PEEK), Polyirnid, Polyetherimid. Bei 
Verwendung von KunststofT kann dieser in vorteilhafter 
Weise Beimischungen bzw. Einlagerungen aufweisen, wei- 
che die Gleiteigenschaften verbessern. Hierfur konnen bei- 
spielsweise Trockenschmierstoffe wie Graphit oder Einla- 
gerungen von Polytetrafluorathylen verwendet werden. 

Besonders vorteiihaft kann es sein, wenn wenigstens ei- 
nes der beiden Teile, namlich Eingangsteil oder Ausgangs- 
teil bzw. Primarmasse oder Sekundarmasse, radial innen ei- 
nen axialen, durch spanlose Verformung - wie z. B. durch 
Tiefziehen bzw. Fein tief Ziehen - hergestellten ringformigen 
Bereich aufweist, wobei die Gleitlagerbuchse entweder auf 
der AuBenflacbe oder auf der Innenflache dieses Bereiches 
verdrehbar gelagert ist oder auf diesen Bereich aufgepreBt 
oder in diesen Bereich eingepreBt. ist, wobei dann die Gleit- 
flache zunachst freiliegt und mit einer Lagerflache an einem 
anderen Bauteil in Kontakt. bringbar ist. Zur Bildung einer 
Gleitlagerung kann es besonders vorteiihaft sein, wenn ei- 
nes der Teile, namlich Eingangsteil oder Ausgangsteil, eine 
Aufnahme aufweist, in der die eingepreBle und kalibrierl.e 
Gleitlagerbuchse gehakert. ist, und das andere dieser Teile 
einen axialen, ringformigen Ansatz besit.zt, der axial in die 
Aufnahme eingreift und mit der Gleitflache der Gleitlager- 
buchse zur Zent.rierung der beiden Teile zusamrnenwirkt. 
Dabei kann der ringformige Ansatz unmittelbar radial auBen 
eine zylinderformige Flache besitzen, die unmittelbar mit 
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der Gleiiflache rier Glcii.lagerbuchse zusammenwirkt. Die 
Lauffiache des axialen Ansalzes kann jedoch auch durch 
eine auf diesen Ansaiz aufgepreBte HUlse gebildet sein. 
Diese HOLse kann dabei aus Kunslsloff, Bronze oder Stahl 
Oder einer Kombi nation dieser Werkstoffe gebildet sein. 5 
Diesbezliglich wird audi noch auf die im Zusammenhang 
rnit einer Gleitlagerung bereits erwiihni.en Maierialien bzw. 
Werkstolfe verwiesen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Hersteliung einer 
Gleitlagerung bzw. die gemafi der Erfindung ausgebildete 10 
Gleitlagerung kann in besonders vorteilhafter Weise bei Tor- 
sionsdainpfern Anwendung finden, die Bestandteil einer 
Schwungmasseneinrichtung sind bzw. eine solche 
Schwungmasseneinrichtung bilden, welche zumindest zwei 
gegen die Wirkung von Energiespeichern zueinander ver- 15 
drehbaren Schwungmassen aufweist, von denen die eine mit 
der Abtriebswelle eines Motors, wie insbesondere die Kur- 
belwelle einer Brennkraftrnaschine, und die andere rait der 
Eingangswelle eines Getriebes verbindbar ist, und zwar vor- 
zugsweise iiber eine Reibungskupplung. Bei Einsatz einer 20 
derartigen Schwungmasseneinrichtung in Verbindung rnit 
einem CVT-Getriebe oder einem automatischen Getriebe 
kann die Reibungskupplung jedoch auch entf alien, da dann 
in den meisten Fallen im Getriebe eine Kupplung vorhanden 
ISt. 

Zur Reduzierung des durch die Gleitlagerung erzeugten 
Reibmomentes ist es bei Verwendung eines axialen Gleitla- 
gers besonders vorteilhaft, wenn dieses radial innerhalb des 
radialen Gleitlagers angeordnet. wird, da dadurch der mitt- 
lere Reibdurchmesser reduziert werden kann, wodurch sich 30 
auch das Reibmornent. des axialen Gleitlagers reduziert.. 
Eine derartige Anordnung der radialen und axialen Gleitla- 
gerstelle ist insbesondere bei Schwungmasseneinrichtungen 
von Vorteil, bei denen die rnit dem Getriebe verbindbare Se- 
kundarmasse eine betatigbare Reibungskupplung tragt, de- 35 
ren Betatigungskraft uber die axiale Gleitlagers telle abge- 
stutzt wird. Zumindest bei einer solchen Schwungmassen- 
einrichtung kann es vorteilhaft sein, wenn die mit der Ab- 
triebswelle eines Motors verbindbare Primarmasse Ver- 
schraubungsausnehmungen besitzt zur Aufnahme von Befe- 40 
stigungsschrauben, wobei diese Verschraubungsausneh- 
mungen - in radialer Richtung betrachtet. - zwischen der ra- 
dialen und der axialen Gleitlagerstelle vorgesehen sind. In 
vorteilhafter Weise kann bei einer derartigen Ausgestaltung 
der Schwungmasseneinrichtung auch die mit einer Getriebe- 45 
welle ' verbindbare Sekundarmasse Ausnehmungen zum 
Hindurchfuhren und/oder zum Betatigen der Befestigungs- 
schrauben aufweisen. Sofern die auf der Sekundarmasse un- 
ter Zwischenlegung einer Kupplungsscheibe befestigbare 
Reibungskupplung als Baueinheit mit der Schwungmassen- 50 
einrichtung verbaut wird, ist es vorteilhaft, wenn zumindest 
in der Kupplungsscheibe und bei Verwendung einer Teller- 
federkupplung auch im Bereich der Tellerfederzungen 
Durchgange vorhanden sind zum Einbringen und/oder Beta- 
tigen der Befestigungsschrauben. In vorteilhafter Weise 55 
konnen diese Befestigungsschrauben in der Schwungmas- 
seneinrichtung bzw. in der vormont.ierl.en Baueinheit int.e- 
griertsein. 

Um die Durchmessertoleranzen im Bereich der radialen 
Gleitlagerung zu minirnieren, kann es zweckmaBig sein., 60 
wenn die mil. der Gleklagerbuchse zusammenwirkende Fla- 
che des Zapfens und/oder die Flache der Aufnahme, in wel- 
che die Gleitlagerbuchse eingepreBt wird, rolliert ist Das 
Roilieren wird auch als Glattwalzen bezeichnet. Bei Ver- 
wendung von Blechteilen zur Bildung des Zapfens bzw. der 65 
Aufnahme konnen die mit der Gleitlagerbuchse zusammen- 
wirkenden Flachen auch durch Feinziehen hergest.elli wer-- 
den, da dadurch Oberfiachen hoher Gute, insbesondere be- 



zuglich der Rauhigkeit herstellbar sind. 

In vorteilhafter Weise kann das Gleit.lager aus einem Tra- 
gerkorper bestehen, der zur Bildung der Lauf- bzw. Gleiifla- 
che mil einer wenigstens einlagigen Beschichtung versehen 
ist. Der Tragerkorper kann dabei aus Stahlblech oder AJumi- 
niumblech hergestelh sein. Die wenigstens einlagige Be- 
schicht.ung kann auf den Tragerkorper aufgesintert. und/oder 
aufgewalzt sein. Eine derartige Beschicht.ung kann in vor- 
teilhafter Weise aus poroser Bronze bestehen, welche Einla- 
gerungen von Schinier- bzw. Gleiist often aufweisen kann. l 

Bei Verwendung eines Axialgleiilagers kann dieses zu- 
mindest einen ringforinigen Scheibenbereich umfassen, der 
bezuglich des Aufbaues ahnlich wie das Radialgleitlager 
ausgebildet. sein kann. In vorteilhafter Weise kann das Axi- 
algleitlager einen ringforinigen Scheibenbereich umfassen, 
der zumindest aus einem Tragerkorper und wenigstens einer 
einlagigen Beschichtung besteht, wobei sich die durch die 
Beschichtung gebildete Gieitflache an dem die Gegengleit- 
flache aufweisenden Bauteil entweder unmittelbar oder aber 
unter Zwischenlegung wenigstens einer Abstutzscheibe ab- 
stutzen kann. Eine derartige Abstutzscheibe bzw. Anlauf- 
scheibe kann aus einem Stahlring oder aus einem Kunst- 
stoffring bestehen. Bezuglich der verwendbaren Kunststoffe 
wird auf die bereits genannten verwiesen. 

Anhand der Fig. 1 bis 14 sei die Erfindung naher erlaulert.. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen teilweise dargestellten Schnitt durch einen 
erfindungsgemaBen Torsionsschwingungsdampfer, 

Fig. 2 und 3 eine Gleitlagerbuchse zur Verwendung bei 
einem Torsionsschwingungsdampfer gemafi Fig. 1, 

Fig. 4 und 5, 6 sowie 7, 8 jeweils Verfahrensschritte fur 
die Montage beziehungsweise Befestigung einer Gleitlager- 
buchse an beziehungsweise in einem Bauteil und 

Fig. 9 bis 14 verschiedene Ausgestaltungsmoglichkeiten 
von Gleitiagerungen fur einen erfindungsgemaBen Gegen- 
stand. 

Der in Fig. 1 dargestellte Torsionsschwingungsdampfer 
in Form eines Zweimassenschwungrades 1 umfaBt eine an 
einer Kurbelwelle einer Brennkraftrnaschine eines Kraft- 
fahrzeuges befestigbare Primarmasse 2, an der mittels eines 
Lagers 3 eine Sekundarmasse 4 koaxial und verdrehbar um 
eine Drehachse 5 gelagert ist. 

Die Primarmasse 2 ist mit der Sekundarmasse 4 iiber eine 
komprimierbare Energiespeicher 6 aufweisende Damp- 
fungseinrichtung 7 antriebsmaBig verbunden. Die Sekun- 
darmasse 4 tragt eine Reibungskupplung 9. Zwischen der 
Druckscheibe 10 der Reibungskupplung 9 und einer Reib- 
fiache 11 der Sekundarmasse 4 sind die Reibbelage 12 einer 
Kupplungsscheibe 13 eingespannt. 

Die Energiespeicher 6, hier in Form von in Umfangsrich- 
tung langlichen Schraubenfedern mit groBem Kompressi- 
onsweg, sind in einer Kammer 14, die zumindest teilweise 
mit viskosem Medium gefiilltsein kann, aufgenommen. Die 
Kammer 14 ist durch zwei aus Blech hergestellte Bauteile 
15, 16 begrenzt. Das Bauteil 15 besitzt. einen radial verlau- 
fenden Bereich 17, der radial innen mittels Schrauben 18 
mit der Kurbelwelle einer Brennkraftrnaschine verbindbar 
ist und' radial auBen in einen axialen Ansatz 19 ubergeht, an 
dem das eine Trennwand bildende Bauteil 16 dicht. befestigt 
ist. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel befinden 
sich die Energiespeicher 6 zumindest teilweise radial auBer- 
halb der Reibbelage 12 bzw. der Reibflache 11. Das Bauteil 
15 tragt radial auBen einen Anlasserzahnkranz 20 sowie eine 
zusatzliche ringformige, bei dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel als Blechteil ausgebildete Zusatzmasse 21. 
Die Bauteile 15, 16 besitzen Abstutzbereiche 22, 23 fur die 
Energiespeicher 6. Das Ausgangsteil der drehelastischen 
Dampfungseinrichtung 7 ist durch ein ring- bzw. flanschfor- 
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miges Baiileil 24 gebildet, dus radial auBen Ausleger 25 auf- 
weisi., die sich radial zwischen den Endbereichen zweier be- 
nachbaner Energiespeicher 6 erstrecken. Bei einer Relativ- 
verdrehung zwischen dem Flanschteil 24 und der Primar- 
masse 2 werden die Energiespeicher 6 zwischen den Ausle- 
gem 25 und den Absliitzbereichen 22, 23 komprimien. 

Die radial inneren Bereiche 26 des Flansches 24 sind mil- 
lels Nieie 27 mil der Sekundannasse 4 fesl. verbunden. Der 
radial innere Randbereich 28 des Bauteils 24 bildet Profilie- 
rungen, die inil G egenp roll lierun gen einer Reibstcuer- 
seheibe 29 in Eingriff stehen. Diese Profilierungen und Ge- 
genprofilierungen sind vorzugsweise derart. ausgebildei., daB 
zwischen diesen ein vorbesr.irmnt.es Verdrehspiel vorhanden 
ist, so daB bei einer Drehsinnumkehrung zwischen den bei- 
den Massen 2, 4 die Reibsteuerscheibe 29 der Hystereseein- 
richlung 30 zunachst unwirksam ist., und zwar so'lange, bis 
das Verdrehspiel aufgebraucht ist. 

Die aus KunststofF hergestellte Reibsteuerscheibe 29 
stiitzt sich an einem ringformigen Blechbauteil 31 ab, wel- 
ches an der Primarmasse 2 befestigt ist, zum Beispiel mittels 
Nielverbindungen. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel dienen die Kopfe der Schrauben 18 ebenfalls zur axia- 
len Sicherung des Bauteils 31. Axial zwischen der Reibsteu- 
erscheibe 29 und der Primarmasse 2 ist. eine AnpreBscheibe 
32 sowie ein axial verspannter Energiespeicher in Form ei- 
ner Tellerfeder 33 angeordnet 

Zur Bildung der Lagerung 3 tragt die Primarmasse 2 ei- 
nen axialen Ansatz 34, der durch einen hulsenformigen 
axialen Bereich eines irn Querschnitt. L-artig ausgebildeten 
Bauteils 35 gebildet. ist. Der radiale ringformige Bereich 36 
des Bauteils 35 liegt an den radial inneren Abschnitten des 
radialen Bereiches 17 an, und zwar bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel auf der der Sekundarmasse 4 zuge- 
wandten Seite des radialen Bereiches 17. Das Bauteil 35 ist 
mil der Primarmasse 2 fest. verbunden, zum Beispiel iiber 
SchweiBverbindungen oder Nielverbindungen. Im an die 
Abtriebswelle eines Motors montierten Zustand der Einrich- 
tung 1 wird der radiale Bereich 36 des Bauteils 35 noch zu- 
satzlich durch die Kopfe der Schrauben 18 gegen den 
flanschartigen Bereich 17 gepreBt. GemaB einer nicht darge- 
stellten Ausfuhrungsvariante Lcann der hulsenformige axiale 
Ansatz 34 auch einteilig radial innen an dem flanschartigen 
Bereich 17 angeformt sein, zum Beispiel durch Tiefziehen 
beziehungsweise Pragen. In dem flanschartigen Bereich 17 
sowie im radialen Bereich 36 des Bauteils 35 sind axial 
fiuchtende Ausnehmungen vorgesehen zur Durchfiihrung 
der Schrauben 18. Zum Betatigen beziehungsweise Anzie- 
hen der Schrauben 18 sind zumindest in der Sekundarmasse 
4 Ausnehmungen 37 vorgesehen, durch welche ein ent.spre- 
chendes Werkzeug hindurchgefiihrt werden kann. Sofem die 
Kupplungsscheibe 13 und die Reibungskupplung 9 als Bau- 
einhek mil den beiden Massen 2, 4 verbaut werden, ist es 
wekerhin vorteilbaft, wenn zumindest in der Kupplungs- 
scheibe 13 und in der Tellerfeder 9a der Reibungskupplung 
9 Ausnehmungen beziehungsweise Durchlasse zur Betati- 
gung der Schrauben 18 vorgesehen sind. 

Der hulsenformige Bereich 34 erstreckt sich axial in eine 
Ausnehmung 38 der Sekundarmasse 4. Radial zwischen der 
die Ausnehmung 38 begrenzenden zylinderartigen Flache 
39 und der auBeren zylinderfonnigen Flache 40 des hulsen- 
formigen Bereiches 34 ist eine Gleitlagerbuchse 41 ange- 
ordnet, die sowohl die radiale Fiihrung als auch die axiale 
Abstutzung der beiden Schwungmassen 2, 4 gewahrleistet, 
Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Gleitlagerbuchse 41 als am AuBenumfang offene bezie- 
hungsweise geschlitzte Hulse 41 a mit einem ringformigen 
radialen Ansatz 41b ausgebildet. Der die axiale Lagerung 
Ubemehmende radiale Ansatz 41b kann jedoch auch ge- 



trennt von dem hulsenformigen Bereich 41 a ausgebildei 
sein und auch auf einem anderen radialen Durchmesserbe- 
reich zwischen zwei Bauieilen, von denen eines von der Pri- . 
marmasse 2 und das andere von der Sekundannasse 4 getra- 
5 gen ist, vorgesehen werden. Der radiale Bereich 41b der 
Gleitlagerbuchse 41 stiitzt sich unler Zwischenlegung eines 
Abstulzringes 42, der vorzugsweise aus Kunststoff herge- 
stellt isu an der Primannasse 2 ab, und zwar an dem ringfor- 
migen radialen Bereich 36 des Bauteils 35. Der Absiurzring 

io beziehungsweise die axiale Anlaufscheibe 42 ist vorzugs- 
weise gegen uber der Primarmasse 2 verdrehge si chert., flier- 
fur kann zum Beispiel die Scheibe 42 radial auBen entspre- 
chende Ausnehmungen beziehungsweise Ausleger aufwei- 
sen, die mit. den Schrauben 18 beziehungsweise deren Kop- 

15 fen als Drehsicherung zusammenwirken. 

Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich ist., besteht die Gleit- 
lagerbuchse 41 vor Einbau in die Sekundarmasse 4 aus einer 
Plulse beziehungsweise einem Ring 43, der wie aus Fig. 2 
ersichtlich ist, zumindest an einer S telle 43a seines Umfan- 

20 ges off en beziehungsweise geschlitzt ist, und zwar durch 
eine Trennfuge. 

Eine derartige Gleitlagerbuchse kann aus ebenem Mate- 
rial beziehungsweise aus einem Band gerollt werden. Die 
axiale Trennfuge 43a kann axial gerade oder aber auch 

25 schraubengewindeahniich verlaufen. Der AuBendurchmes- 
ser 44 des hulsenformigen Bereiches 41a ist geringfugig 
groBer als der Durchmesser der zylindrischen Flache 39 der 
Sekundarmasse 4, so daB beim Einpressen der Gleitlager- 
buchse 41 in die Ausnehmung 38 der Sekundarmasse 4 der 

30 hulsenformige Bereich 41a radial zusammengedruckt wird, 
und zwar derart daB die im Bereich der Trennfuge 43a vor- 
handenen Sdmflachen aneinander mit Vorspannung zur An- 
lage kommen, wodurch im Bereich der Trennfuge 43a eine 
tangenuale Kraft in den hulsenformigen Bereich 41a einge- 

35 leitet wird, welche eine radiale Verspannung der Gleitlager- 
buchse 41 in der Ausnehmung 38 bewirkt. Die Gleitlager- 
buchse 41 wird somit in der Sekundarmasse 4 axial gesi- 
chert, und zwar durch die dadurch erzeugte Reibverbindung. 
Der radiale ringformige Bereich 41b wird axial durch 

40 eine von der Sekundarmasse 4 getragene, entsprechend an- 
gepaBte Stirnflache 4a, axial abgestutzt. 

Bei einem Durchmesser 46 der Gleitlagerl auf flache 45 in 
der GroBenordnung zwischen 30 mm bis 50 mm, vorzugs- 
weise zwischen 35 mm bis 45 mm, ist es zweckmaBig, wenn 

45 zwischen dem Durchmesser der Aufnahmeflache 39 fur die 
Gleitlagerbuchse 41 und dem in diese zylindrische Flache 
39 eingepreBten Durchmesser 44 der Gleitlagerbuchse 41 
eine Uberschneidung in der GroBenordnung zwischen 
0,05 mm und 0,25 mm vorhanden ist. 

50 Nach Montage der Gleitlagerbuchse 41 auf dem entspre- 
chend zugeordneten Bauteil, das im vorliegenden Falle 
durch die Sekundarmasse 4 gebildet ist, erfolgt mittels we- 
nigstens eines Kalibrierdomes eine Kalibrierung der Lauf- 
flache 45 der Gleitlagerbuchse 41. Dies wird im folgenden, 

55 insbesondere im Zusainmenhang mit den Fig, 4 bis 8 noch 
naher erlautert. Durch eine derartige Kalibrierung kann die 
Laufflache 45 eine Verdicht.ung beziehungsweise eine Ver- 
fest.igung erfahren, die sich positiv auf die Lebensdauer des 
Gleitlagers auswirkt. Weiterhin kann durch eine derartige 

60 Kalibrierung die Oberflacbenrauhigkeit der Lauffiache 45 
gegenuber der ursprunglich vorhandenen verringert. werden. 
Durch die Kalibrierung sind dabei Oberflachenrauhigkeiten 
in der GroBenordnung zwischen Rz = 1 ,5 bis 8 Mikrorneter, 
vorzugsweise in der GroBenordnung zwischen 3 bis 6 Mi- 

65 krometer erzielbar. Durch den Kalibriervorgang kann auch 
die Oberflachenrauhigkeit Ra kleiner als 0,8 Mikrometer ge- 
halten werden, wobei diese Rauhigkeit durch entsprechende 
Auslegung des Kalibrierwerkzeuges in eine Bandbreite von 
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0,3 bis 0,6 Mikrometer gebrachl werden kann. Beztiglich 
der Definition und Messung dcr vorerwlihnten Rauheits- 
kenngroBen Ra und Rz wird auf die DIN 4768 sowie auf die 
in dieser angefiihrlen weileren Normen, wie zum Beispiel 
ISO 3274, ISO 4288 sowie DIN 4760, 4762 und 4777 ver- 5 
wiesen. Ein besonderer Vori.eil der erfindungsgeinUBen Kali- 
brierung der eingepreBten Gleitlagerbuchse besteht. darin, 
daB die Unrundheii der Lauffiache 45 wesentlich verringerl. 
werden kann, wodurch ein besseres Tragbild zwischen den 
relatjv zueinander verdrehbaren Flachen 40 und 45 bereits »') 
im Neuzustand der Lagerung 3 erzieh. wird. Dadurch isr ein 
besseres Einlaufverh alien der Gleiilagerung 3 gewahrleistet, 
wodurch auch der VerschJeiB beziehungsweise das uber die 
Lebensdauer gegebenenfalls auftretende Spiel in der Gleii- 
lagerung verringerl werden kann. 15 

Wie aus den Fig. 2 und 3 erskhtlich ist, besteht die Gleit- 
lagerbuchse 41 aus einem ringformigen Grundkorper 47, der 
vorzugsweise aus Blech beziehungsweise Stahl besteht.. Der 
Grund- beziehungsweise Tragerkorper 47 kann jedoch auch 
aus einem anderen, die entsprechenden Eigenschaften be- 20 
zuglich der Tragfahigkeit aufweisenden Material bestehen, 
wie zum Beispiel Kunststoff (zum Beispiel Duroplaste, 
Thermoplaste) oder Aluminium oder Bronze oder einer 
Kombination zumindest zweier solcher Werkstoffe. Die Ma- 
terialdicke des Grundkorpers 47 liegt in vorteilhafter Weise 25 
in der GroBenordnung zwischen 0,5 mm und 1,6 mm. Zur 
Bildung der Lauffiache 45 ist. bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
der Grundkorper 47 rnit einer Beschichtung 48 versehen, 
welche ein- oder mehrlagig, zum Beispiel zweilagig ausge- 
bildet sein kann. In vorteilhafter Weise kann die Laufscbicht 30 
43 aus einer Bronzelegierung bestehen, welche eine 
Schichtdicke in der GroBenordnung zwischen 0,1 mm und 
0,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,2 mm und 0,4 mm, auf- 
weist. Auf der Beschichtung 48 kann zusatzlich eine Gleit- 
schicht aufgebracht sein, welche eine Schichtdicke in der 35 
GroBenordnung zwischen 0,02 mm und 0,08 mm, vorzugs- 
weise in der GroBenordnung von 0,05 mm, aufweist. Diese 
Gleitschicht. kann beispielsweise durch eine Poly tetra flu or- 
athylen-Beschichtung (PTFE) gebildet sein. Diese Gleit- 
schicht kann dabei noch zusatzliche Einlagerungen aufwei- 40 
sen, wie beispielsweise Silikon und/oder Graphit. 

Die die Beschichtung 48 bildende Bronzeschicht kann auf 
den Tragerkorper 47 aufgesintert oder aufgewalzt sein. Die 
Beschichtung kann eine gewisse Porositat aufweisen, so daB 
in den dadurch gebildeten Poren zusatzliche Gleitbezie- 45 
hungsweise Schmierstoffe aufgenommen werden konnen. 
Derartige Gleitbeziehungs weise Schmierstoffe konnen, wie 
bereits erwahnt, durch Polytetrafluorathylen (PTFE), Gra- 
phit, Blei, Zinn, Ol, Fett oder Silikon gebildet sein. 

Die zu einer Lagerung 3 gehorende Gleitlagerbuchse 41 50 
muB einen derartigen Aufbau besitzen, daB sie auch hoch- 
ternperaturfest ist. Die Gleitlagerung 3 und somit auch die 
Gleitlagerbuchse 41 muB zumindest. kurzzeitig (15 bis 30 
Minuten) Temperaturen in der GroBenordnung von 250° wi- 
derstehen, ohne daB dadurch eine Beeinlrachtigung von de- 55 
ren Funktion stattfindet. 

Wie bereits erwahnt, kann der rail der Gleitlagerbuchse 
41 zusammenwirkende hulsenformige Ansatz 34 durch ein 
zusatzliches Bauteil 35 oder aber durch eine am Bauteil 15 
einsttickig ausgebildete hulsenformige Anfonnung gebildet. 60 
sein. Durch enUprechende Ausgesi.alt.ung der den hulsenfor- 
migen Ansatz 34 aus Blechmaterial herstellenden Werk- 
zeuge und Abstimmung des Verfahrensablaufes kann zu- 
mindest im Bereich der durch den Ansatz 34 gebildeten 
Lauffiache 40 eine zur Bildung einer Gleitlagerung ausrei- 65 
chende Formgenauigkeit und Oberilachengut.e erzielt wer- 
den. Insbesondere kann die Lauffiache 40 eine Kalibrierpra- 
gung erhalten. Zusatzlich oder alternativ hierzu kann die rnit 



der Gleitlagerbuchse 41 zusammenwirkende Lau 111 ache 40 
rolliert werden, urn eine zumindest beziiglich der OberMa- 
chenrauhigkeil bessere Flache zu bekormnen. Das Rollieren 
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn zur Bildung der 
Lauffiache 40 das enisprechende Bauteil in diesem Bereich 
spanabhebend bearbeilei wird, wie zum Beispiel gedreht. 
oder geschliffen. Vorteilhaft. kann es sein, wenn auch die zy- 
lindrische Flache 39, in welche die Gleitlagerbuchse 41 ein- 
gepreBt wird, rolliert. ist. Der Arbeitsgang Rollieren wird 
auch als Glat.t.walzen bezeichnet. 

Die Gleitlagerung 3 ist vorzugsweise derart ausgebildet, 
daB im Neuzusiand der Einrichtung 1 zwischen den zusam- 
menwirkenden Flachen 40 und 45 ein auf die Durchmesser 
bezogenes Spiel in der GroBenordnung zwischen 0 mm und 
maximal 0,05 mm vorhanden ist. Uber die Lebensdauer der 
Einrichtung 1 soli dieses Spiel 0,15 mm nicht ubersteigen. 
Vorzugsweise soil dieses maximal 0,1 mm betragen. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Gleitla- 
gerung 3 kann gewahrleistet werden, daB durch dieses zu- 
mindest im unbelasteten Zustand der Einrichtung 1 nur ein 
sehr geringes Grundreibmomenf erzeugt wird,- das maximal 
2 Newtonmeter betragt, vorzugsweise darunter liegt. Der 
Bereich der Gleitlagerung 3, welcher die axiale Abstutzung 
der Sekundarmasse 4 an der Primarmasse 2 gewahrleistet, 
solL durch entsprecbende Auswahl des Durchmessers und 
des Werkstoffes der in Gleitkontakt sich befindlichen Fla- 
chen ein Reibmoment von maximal 5 Newtonmeter bei Be- 
tatigung der Reibungskupplung 9 erzeugen. Fur manche 
Anwendungsfalle, zum Beispiel im Lkw-Bereieh, konnen 
die vorerwahnten Werte jedoch auch groBer sein.. 

.Damit die Gleitlagerung '3 ein verhaltnismaBig geringes 
Grundreibmoment erzeugt, ist es zweckmaBig insbesondere 
die eine axiale Abstutzung der beiden Massen 2, 4 gewahr- 
leistenden Bereiche, also zumindest die axiale Gleitlage- 
rung, auf einem rnoglichst kleinen Durchmesser anzuord- 
nen. Dies ist bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 unter 
anderem dadurch gewahrleistet, daB sowohl die die axiale 
Abstutzung als auch die die radiale Positionierung gewahr- 
leistenden Bereiche der Gleitlagerung 4 radial innerhalb der 
Befestigungsschrauben 18 vorgesehen sind. 

GemaB einer Ausfiihrungsvariante der in Fig. 1 darge- 
stellten Einrichtung kann die Gleitlagerbuchse 41 auch als 
ringformige, uber den Umfang geschlossene Buchse ausge- 
bildet sein. Bei Verwendung einer derartigen geschlossenen 
Buchse kann die Laufschicht 48 auch auf der AuBenseite des 
axialen Bereiches 41a vorgesehen werden und rnit der Fla- 
che 39 der Ausnehmung 38 gleitend zusammenwirken. Bei 
der letztgenannten Ausbildung einer Gleitlagerbuchse kann 
diese dann auf einen axialen Ansatz 34 aufgepreBt werden, 
so daB die Gleitlagerbuchse 41 dann drehfest rnit der Pri- 
marmasse 2 ist. Die gleitende axiale Abstutzung muB dann 
zwischen dem ringformigen radialen Bereich 41b und der 
Sekundarmasse 4 erfolgen, wobei hierfur die in Fig. 3 dar- 
gesrelite Gleitschicht 48a auf die andere axiale Seite des ra- 
dialen ringformigen Bereiches 41b aufgebracht werden 
muB. Falls auch eine Anlaufscheibe (zum Beispiel 42) Ver- 
wendung findet, muB diese ebenfalls auf die andere Seite 
des ringformigen Bereiches 41b angeordnet werden. 

Urn zu verhindern, daB in die Gleitlagerung 3 Verschmut- 
zungen gelangen, konnen Lagerabdeckungen beziehungs- 
weise Abdichtungen eingeset.zt werden. Diese Dichtungen 
beziehungsweise Abdeckungen konnen einst.uckig mil. den 
an die Gleitlagerung 3 angrenzenden Bauteilen ausgebildet 
werden. So kann beispielsweise an der Sekundarmasse 4 im 
Bereich des freien Endes des Ansatzes 34 eine enispre- 
chende Anfonnung oder ein Dichtungselement vorgesehen 
werden, urn den Ansatz 34 im radialen Erstreckungsbereich 
der Gleitlagerbuchse 4 zumindest abzudecken. Die Anlauf- 
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scheibe 42 kann eine ring fort nige ax i ale Anformung aufwei- 
sen, welche Bereiche dor Sekundannasse 4 axial uberlagcri 
und/odcr diese beruhri, wodurch zun kindest eine Spaltdich- 
tung fur die die axiale Abstutzung der Massen 2, 3 gewlihr- 
leistenden Berciche der Gieitlagerung 3 gebildei wird. 5 

Anhand der schemutischen Darsiellungen gemaB den Fig. 
4 bis 8 sei nun die Verfahrensweise zum Einpressen und Ka- 
librieren eincr Gleitlagerbuchse 41 naher erlautert.. In Fig. 4 
sind schematisch die Bereiche 49 eines Bauteiles, welche 
die Gleitlagerbuchse 41 aufnehmen, dargestellt. Die Berei- 10 
che 4i> sind bei dem in Fig. 1 dargesiellien Ausfuhrungsbei- 
spiel durch die radial inneren Berciche der Sekundarmas.se 4 
gebildei. Die Bereiche 49 begrenzen die Ausnehmung 38, 
welche die eine radiaie Lagerung gewiihrleistenden Berei- 
che 41a des Gleillagers 41 aufnehmen. In Fig. 4 ist die Gleil.- »5 
lagerbuchse 41 iivi in das Bauteil 4 eingepreBten Zusr.and 
dargestellt. In Fig. 4 isr weiierhin schematisch ein Kalibrier- 
dorn 50 gezeigt, der zumindest. uber einen Teilbereich seiner 
axialen Erstreckung beziiglich des Durchmessers derart ab- 
gestimmt ist, daB er eine gewisse Uberdeckung zum Innen- 20 
durchmesser 52 der eingepreBten Buchse 41 besitzt. 

Der Kalibrierdom 50 ist. vorzugsweise derart ausgebildet, 
daB er einen zylindrischen Bereich 52 aufweist, der den 
groBten Kalibrierdurchmesser 51 besitzt. Zumindest. in Ein- 
dringrichtung gemaB Pfeil 53 verlauft der Kalibrierdom 50 25 
kegelstumpfformig, und zwar je nach Anwendungsfall in ei- 
nem Winkel, der in der GroBenordnung von 1° bis 3° liegt. 
Dieser Winkel kann jedoch auch kleiner gewahlt werden. 
Der Kalibrierdom 50 sollte derart ausgebildet sein, daB er 
im Bereich der Kalibrierflache eine Oberflacbenrauhigkeit 30 
Rz in der GroBenordnung von 0,4 bis 3 Mikrometer und Ra 
in der GroBenordnung von 0,04 bis 0,35 Mikrometer auf- 
weist. 

Durch den Kalibriervorgang konnen insbesondere die 
vorhandenen beziehungsweise anlaBlich des Einpressens 35 
der Gleitlagerbuchse auftretenden Durch messerschwanlcun- 
gen im Bereich des Lagersitzes 38 und der Wanddicke der 
Buchse 41 weitestgehend beseitigt werden. Diese Durch- 
messerschwankungen sind auch auf Herstellungstoleranzen 
der Buchse 41 und des Lagersitzes 38 zuruckzufuhren. 40 
Durch das Kalibrieren kann die Toleranzspanne des Durch- 
messers 52 nach dem Einpressen der Buchse deutiich ver- 
ringert werden, und zwar um circa 40% und mehr. So kann 
beispielsweise eine, bezogen auf den Durchmesser 52 der 
eingepreBten Buchse 41, vorhandene Toleranzspanne von 45 
50 Mikrometer auf wenigstens circa 30 Mikrometer verrin- 
gert. werden. 

Bei einem Gleitdurchmesser 52 der Gleitbuchse 41 in der 
GroBenordnung zwischen 30 mm bis 50 mm ist es zweck- 
rnaBig, wenn das Kalibrierwerkzeug in Bezug auf den zu ka- 50 
iibrierenden Lauffiachendurchmesser 52 der eingepreBten 
Buchse 41 derart abgestirnmt ist, daB bezogen auf die 
Durchmesser 51, 52 eine Uberdeckung beziehungsweise 
tjberschneidung vorhanden ist in der GroBenordnung von 
0,03 mm bis 0,15 mm, vorzugsweise in der GroBenordnung 55 
von 0,06 mm bis 0,12 mm. Die durch die Kalibrierung^er- 
zeugte Erweirerung des Durchmessers 52 kann in der Gro- 
Benordnung von 5% bis 40%, vorzugsweise von 8% bis 
25%, der vorerwahnten Durchmesseruberdeckung betragen. 
Diese Durchmessererweiierung ist abhangig vom Aufbau 60 
der Lagerbuchse 41 und von dem die Bereiche 49 bezie- 
hungsweise das Bauteil 4 bildenden Material. Der verblei- 
bende kalibrierte Durchmesser 52 ist also kleiner als der ma- 
ximale Kalibrierdurchmesser 51 des Domes 50. Dieser 
Sachverhait ist auf die Elastizitat der einzelnen Bauieile zu- 65 
riickzufuhren. 

In vorteilhafter Weise konnen zumindest wahrend des 
Kalibriervorganges die zu kalibrierenden Bereiche der 
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Gleitlagerbuchse beziehungsweise die Kalibrierbereiche des 
Werkzeuges inil.ei.nern Gleil- beziehungsweise Schmierniii- 
lel zumindest benetzt sein. In einfacher Weise kann dies da- 
durch erfolgen, daB die Gleiilagerbuchse 41 vor dem Kali- 
brieren zumindest im Bereich ihrer Gleitflache 45 mil. einem 
Gleil- beziehungsweise Schmiermiitel, wie zum Beispiol 01, 
benetzt ist. 

Der UbermaBbereich des Kalibrierdornes 50 muB in Be- 
zug auf den Durchmesser 52 der eingepreBten, jedoch noch 
nicht kalibrierten Lagerbuchse 41 derart abgestimmt sein, 
daB dieser zwar eine Aufweitung der Lagerbuchse 41 be- 
wirkt, jedoch die im Bereich der Laufllachc 45 vorhandene 
Laufbeziehungsweise Gleitschicht, welche im Zusammen- 
hang mit den Fig. 2 und 3 naher beschrieben wurde, nicht. 
beschadigt. Die maximal zulassige Aufweitung des Durch- 
messers 52 ist, wie berei is oben angedeutet, abhangig vom 
Material beziehungsweise Aufbau der Lagerbuchse 41 und 
dem elastischen beziehungsweise plastischen Verhalten des 
die Lagerbuchse 41 aufnehmenden Bereiches 49 des Bautei- 
les 4, welches durch ein mit der Primarmasse oder Sekun- 
darmasse verbundenes Bauteil oder unmittelbar durch eine 
dieser Massen gebildei: sein kann. 

• In den Fig. 5 und 6 ist eine Verfahrens weise zum Einpres- 
sen und Kalibrieren einer Lagerbuchse 41 dargestellt. In ei- 
nem ersten Schritt beziehungsweise in einer ersten Station 
wird mittels eines EinpreBwerkzeuges 54 die Gleitlager- 
buchse 41 in die Aufnahme beziehungsweise in den Lager- 
sitz 38 eingepreBt. In einem darauf folgenden Verfabrens- 
schritt wird mittels eines Doms 50, der zunachst von oben 
durch die Buchse hi n durch gedruckt. wird und danach wieder 
durch die Buchse zuruckgezogen wird, die Lauffiache der 
Buchse 41 kalibriert. Es erfolgt also eine sogenannte "dop- 
pelte" Kalibrierung. Die Verfahrensschritte gemaB den Fig. 
5 und 6 konnen in zwei aufeinanderfolgenden Stationen aus- 
gefuhrt. werden. Es kann jedoch auch lediglich eine Station 
verwendet werden, wobei die hierfur erforderliche Ma- 
schine einen Aufnahmekopf fur verschiedene Werkzeuge, 
namlich zumindest EinpreB werkzeug 54 und Kalibrierwerk- 
zeug 55 besitzt. 

In den Fig. 7 und 8 ist teilweise eine Verfahrensweise zum 
Einpressen und Kalibrieren der Gleitlagerbuchse 41 darge- 
stellt, bei der diese beiden Verfahrensschritte in einem Ar- 
beitsgang beziehungsweise in einer einzigen Station durch- 
gefuhrt werden, und zwar durch Einsatz eines konibinierten 
EinpreB-/Kalibrierwerkzeuges. Durch die noch nicht einge- 
preBte, vorzugsweise axial geschlitzte beziehungsweise of- 
fene Buchse 41 wird zunachst der Kalibrierdom 50 axial 
hindurchgesteckt, so daB die EinpreBbereiche 56 des kombi- 
nierten Werkzeuges 54 an der Buchse 41 axial zur Anlage 
kommen konnen. Danach kann die Buchse 41 mittels des 
Werkzeuges 54 in die Aufnahme beziehungsweise in den 
Lagersitz 38 des entsprechenden Bauteiles 4 eingepreBt 
werden. Nach dem Einpressen der Lagerbuchse 41 wird, 
wie in Fig. 8 angedeutet ist, das Werkzeug 54 ruckwarts be- 
wegt und sornit der Kalibrierdom 50 durch die Buchse 41 
gefuhrt beziehungsweise gepreBt. Die einzelnen zusammen- 
wirkenden Durchmesser der verschiedenen Bauteile bezie- 
hungsweise des Kalibrierdornes 50 mQssen dabei derart auf- 
einander abgestimmt sein, daB gewahrleistet ist, daB durch 
das Kalibrieren die Gleitlagerbuchse 41 nicht aus dem La- 
gersitz 48 gezogen wird. Um Letzteres zu venneiden, kann 
bei Bedarf auch eine Vorricht.ung beziehungsweise ein 
Werkzeug zum Einsatz kommen, das zumindest wahrend 
des Kalibriervorganges die Buchse 41 axial abstutzt. Die in 
den Fig. 4 bis 8 dargesteilte Gleitlagerbuchse 41 besitzt ei- 
nen radial sich erstreckenden ringformigen Bereich 41b, wie 
er im Zusammenhang mil Fig. 1 beschrieben wurde. Dieser 
ringfdrmige radiaie Bereich 41b kann jedoch auch enl.fallen, 
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so daB dann die Gleitlagerbuchse 41 lediglich aus einem zy- 
linderformigen Bereich besteht. 

Die Fig. 9 bis 14 zeigen verschiedene Ausgestalt.ungs- 
indglichkeiten einer Gleitlagerung, die bei Torsi onsschwin- 
gungsdampfern mil zwei relativ zueinander verdrehbaren 5 
Massen, wie insbesondere bei sogenannten Zweiniassen- 
schwungradern, eingesetzt werden konnen. 

Die Gleitlagerung 103 gemaB Fig. 9 unt.erscheidet sich 
gegenuber der Gleitlagerung 3 gemaB Fig. 1 dadurch, daB 
die axiale Anlaufscheibe 142 auf der der Gleitlagerbuchse 10 
141 abgewandten Seke Anfonnungen in Fonn von axialen 
Vorsprungen 142a aufweisi, die zur Drehsicherung der An- 
laufscheibe 142 in enlspreehend angepaBte Vert.iefungen be- 
ziehungsweise Ausschnitte des Bauteils 135 eingreifen. Bei 
dem dargestellten Ausfiihrungs bei spiel ist die Anlauf- 15 
scheibe 142 aus Kunststoff hergestellt, der als Beimiscbung 
ein Schmiemuttel aufweisen kann. Die Scheibe 142 kann 
weiterhin faserverstarkt sein. Als Kunst.sl.ofI eignet sich bei- 
spielsweise Polyetheresterketon (PEEK), welcher eine hohe 
Tempera t.urbestandigkeit besitzt. 20 

Weiierbin ist. die Gleitlagerbuchse 141 in einem aus Blech 
hergestellten ringformigen Bauteil 157 aufgenomrnen, wel- 
ches radial auBen mit einer ringformigen Masse, wie insbe- 
sondere mil der ringformigen Sekundarmasse 4 gemaB Fig. 
1 verbunden ist. Hi erf Or konnen ebenfalls dieNiete 27 her- 25 
angezogen werden. Der radial auBere Bereich des Bauteils 
157 kann dabei auf der dem Flansch 24 abgewandten Seite 
der Sekundarmasse 4 an letzterer axial anliegen. 

Der ringformige axiale Ansatz 158 kann durch spaniose 
Verformung, wie zum Beispiel Tiefziehen, des Blechbau- 30 
teils 157 gebildet. werden. Dabei kann der Innenbereich des 
axialen Ansatzes 158 bezuglich seiner Oberflachengute der- 
ail glatt und maBhaltig hergestellt werden, insbesondere 
durch Feinziehen, daB sich eine spanabhebende Nachbear- 
beitung enibrigt und die Gleitlagerbuchse 141 unmittelbar 35 
eingepreBt werden kann. 

Die Gleitlagerung 203 gemaB Fig. 10 umfaBt eine Gleit- 
lagerbuchse 241, die lediglich einen zylinderfdrrnigen Be- 
reich 214a aufweist. Diese Gleitlagerbuchse 241 ist in das 
Bauteil 257, welches hier als massives Bauteil dargestellt 40 
ist, eingepreBt. Das Bauteil 257 kann jedoch auch ahnlich 
dem Bauteil 157 ausgebildet sein. Die axiale Abstutzung 
zwischen den beiden Schwungradelementen 202, 204 er- 
folgt uber eine Anlaufscheibe 242, die unmittelbar das Bau- 
teil 257 axial abstutzt. Die Gleitlagerbuchse 241 hat also 45 
keinen radialen ringformigen Bereich 41b gemaB Fig. 3. Die 
Anlaufscheibe 242 kann ahnlich verdrehgesichert und aus- 
gebildet werden, wie die axiale Anlaufscheibe 42 bezie- 
hungsweise 142. 

Die Gleitlagerung 303 gemaB Fig. 11 unterscheidet sich 50 
gegeniiber der Gleitlagerung 3 beziehungsweise 103 im we- 
sentlichen dadurch, daB'keine axiale Anlaufscheibe 42 be- 
ziehungsweise 142 vorhanden ist und somit der radiale ring- 
formige Bund 341b unmittelbar mit. einer metallischen Ab- 
stutzflache in Gleitbeziehungsweise Reibkontakt. ist. Diese 55 
metallische Abstiitzflache ist bei der Ausfuhrungsforni ge- 
maB Fig. 11 durch eih ringformiges in Querschnitt winkel- 
formiges Bauteil 335 gebildet, welches ahnlich ausgebildet. 
und angeordnet sein kann wie das Bauteil 35 gemaB Fig. 1. 

Die in Fig. 12 zwischen zwei zueinander verdrehbaren 60 
Elemenl.en 402 und 404 dargestelite Gleitlagerung 403 um- 
faBt zwei radial voneinander beabst.andet.e Gleitlagerstellen 
403a, 403b. Die eine axiale Abstutzung der beiden Elements 
402, 404 gewahrleistende Gleitlagers telle 403b ist radial in- 
nerhalb der die radiale Positionierung der beiden Elemente 65 
402, 404 sicherstellende Gleitlagerstelle 403a vorgesehen. 
Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind radial zwi- 
schen den beiden Lagerstellen 403a, 403b die Verschrau- 



bungsoTfnungen zur Aufnahme der Schrauben 418, von de- 
nen lediglich ein Kopf schematise!) dargestellt sind, vorge- 
sehen. 

Die radial auBerhalb der Befestigungsmitiel 418 vorgese- 
hene Gleitlagerstelle 403a besitzt eine Gleitlagerbulse 441a, 
welche in das Bauteil 404 eingepreBt ist. und am rohrfonni- 
gen Ansatz 434 des aus Blech hergestellten ringformigen 
Bauteils 435 gleit.end verdrehbar abgesl.0tzi.isi. Der ringfor- 
mige radiale Bereich 436 des Bauteils 435 ist. uber die 
Schrauben 418 mit. dem radialen Bereich 417 des Elementes 
402 axial verspannbar. Radial innen wird der ringformige 
Bereich 436 zur Bildung der Gleitlagerstelle 403b herange- 
zogen. Die Gleitlagerstelle 403b umfaBt eine axiale Anlauf- 
scheibe 442, die uber eine axiale Steckverbindung 442a ge- 
geniiber dem Element 402 beziehungsweise dem Bauteil 
435 drehfest gehalten wird. Das Tors ion sdarnpferelement 
beziehungsweise die Sekundarmasse 404 besitzt einen ra- 
dial inneren Randbereich 459, der sich axial an der Anlauf- 
scheibe 442 abstutzt. Der ringformige Randbereich 459 ist 
bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durch ein aus 
Blech hergestellt.es, scheibenformiges Bauteil 460 gebildet, 
das radial auBerhalb der Gleitlagerstelle 403a am Schwun- 
gradelernent 404 befestigt. ist, und zwar bei dem dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel uber Nietverbindungen 427, die 
ahnlich angeordnel sind wie die Nietverbindungen 27 ge- 
maB Fig. 1. Die Nietverbindungen 427 dienen gleichzeitig 
zur Befestigung eines Flansches, der ahnlich ausgebildet 
sein kann, wie der Flansch 24 gemaB Fig. 1 . 

In dem Bauteil 460 sind Ausnehmungen 460a zum Beta- 
tigen der Schrauben 418 mittels eines Werkzeuges vorgese- 
hen. 

Eine Ausgestaltung gemaB Fig. 12 hat den Vorteil, daB 
die eine axiale Abstutzung gewahrleistende Gleitlagerstelle 
403b auf einem kleinen Durchmesser vorgesehen ist, wo- 
durch das durch die Gleitlagerstelle 403b zwischen den bei- 
den relativ zueinander verdrehbaren Elementen 402 und 404 
erzeugte Reibrnoment verhaltnismaBig klein gehalten wer- 
den kann. 

Die Drehsicherung 442a fur die Anlaufscheibe 442 kann 
auch zwischen letzterer und dem Bauteil 460 vorgesehen 
werden, wobei dann die Anlaufscheibe 442 gegeniiber dem 
Bauteil 435 verdrehbar ist. 

Die in Fig. 13 dargestelite Gleitlagerung 503 besitzt eine 
Gleitlagerbuchse 541, die ahnlich ausgebildet und angeord- 
net ist, wie die Gleitlagerbuchsen 41, 141 und ahnlich wie 
letztere mit einer axialen Abstutz- beziehungsweise Anlauf- 
scheibe 542 zusammenwirkt. Die mit dem ringformigen ra- 
dialen Bereich 541b der Gleitlagerbuchse 541 zusammen- 
wirkende Anlaufscheibe 542 stutzt sich axial an einer Stutz- 
scheibe 560 aus St.ahl ab. Die Stutzscheibe 560 stutzt sich 
ihrerseits an dem Bauteil 535 axial ab. Das Bauteil 535 kann 
ahnlich ausgebildet sein wie das Bauteil 35 gemaB Fig. 1. 
Zwischen der Anlaufscheibe 542 und der Stutzscheibe 560 
ist eine Verdrehsicherung, die durch eine axiale Steckver- 
bindung 542a gebildet sein kann, vorhanden. Die Stutz- 
scheibe 560 ist. gegenuber dem Bauteil 535 verdrehgesi- 
chert, wobei dies ebenfalls uber eine axiale Steckverbindung 
560a erfolgen kann. Die Verdrehsicherungen 542a und 560a 
konnen in Umfangsrichtung zueinander versetzt sein. In 
Fig. 14 ist eine Verdrehsicherung 560a besser erkennbar. 

Die in Fig. 14 dargestelite Gleitlagerung 603 unterschei- 
det sich gegenuber derjenigen gemaB Fig. 13 dadurch, daB 
keine Anlaufscheibe 542 vorhanden ist. Der radiale Bereich 
541b der Gleitlagerbuchse 541 stutzt sich also unmittelbar 
an der Stutzscheibe 560 ab. 

Die im Zusammenhang mit den Fig. 2 bis 14 beschriebe- 
nen Gleitlagerungen beziehungsweise Elemente fur solche 
Gleitlagerungen sind ganz allgemein zwischen zwei relativ 
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zueinandcr vcrdrehbaren Bauieilen von Tors ion ssch win - 
gungsdUmpfern, insbesondere von Zweimassenschwuagra- 
dem, einsetzbar. Die Baui.eile. welche die Gleitlagerbuchse 
aumehmen beziehungsweise uiit dieser gleil.end zusanimen- 
wirkcn, kbnnen dabei als BlcchforniteiJe Oder aber audi a Is > 
massiv ausgest allele Teile ausgebildet sein. Die erfindungs- 
gemafi ausgesialleien beziehungsweise hergesr.ellr.en Gleit- 
lagerungen konnen insbesondere bei Torsionsschwingungs- 
dampfern beziehungsweise ZweimassenscbwungradeiTK 
wie sie beispielsweise durch die deulsche Patentanmeldung 10 
197 33 723 angeregv. wurden, Verwendung finden. 

Die mil. der Anmeldung eingereicbien Paten tanspruche 
sind Fonnulierungsvorschlage ohne Prajudiz ftir die Erzie- 
lung weitergehenden Parents chutzes. Die Anmelderin behall. 
. sich vor, noch weitere, bisber nur in der Beschreibung und/ 15 
oder Zeicbnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In Unieranspruchen verwendete Ruckbeziehungen wei- 
sen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Hauptansprucbes durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
anspruches bin; sie sind nicht. als ein Verzicht auf die Erzie- 20 
lung eines selbsta'ndigen, gegenstandlichen Schutzes fur die 
Merkmale der riickbezogenen Unteranspruche zu versteben. 

Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch 
audi selbstandigeErfindungen, die eine von den Gegenstan- 
den der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Ge- 25 
staltung aufweisen. 

Die Erflndung 1st auch nicht auf (das) die Ausfuhrungs- 
beispiel(e) der Beschreibung beschrankt Vielmehr sind inn 
Rahmen der Erflndung zahlreiche Abanderungen und Modi- 
fikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Ele- 30 
mente und Kqmbinationen und/oder Materialien, die zum 
Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzel- . 
nen in Verbindung mit den in der ailgemeinen Beschreibung 
und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebe- 
nen und in den Zeichnungen enthaitenen Merkmalen bzw. 35 
Elementen oder Verfahrensschritten erfinderisch sind und 
durch kombinierbare Merkmale zu einern neuen Gegenstand 
oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschritt- 
folgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeits- 
verfahren betrefTen, 40 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Torsi on ssch win- 
gungsdampfers mit zumindest einem Eingangs- Und ei- 45 
nem Ausgangsteil, die koaxial zueinander mittels einer 
Gleitlagerung verdrehbar gelagert. sind, wobei die 
Gleitlagerung zumindest eine die radiale Lagerung von 
Eingangs- und Ausgangsteil gewahrleistende Gleitla- 
gerbuchse aufweist, wobei Eingangs- und Ausgangsteil 50 
sich axial uberlappen.de Flachen besitzen, von denen 
die eine eine zylinderformige Innenflache und die an- 
dere eine zylinderformige AuBenflache bildet, da- 
durdi gekennzeichnet, daB die Gleitlagerbuchse in 
die durch die Innenflache begrenzte Aufnahme einge- 55 
preBl. oder auf den durch die Aufienflache begrenzten 
Zapfen aufgepreftt wird und die in di esem rnontierten 
Zustand noch freiliegende Gleitflache der Gleitlager- 
buchse iin Durchmesser kalibriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, ciaB zum Kalibrieren ein Kalibrierdom oder eine 
Kalibrierbuchse verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch das Kalibrieren eine Oberflachen- 
verdichtung bzw. Verfestigung im Bereich der Gleitfla- 65 
che erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnei, daB durch die Kalibrierung an 
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der Gleitflache eine Oberflachenrauhigkeit in der Gro- 
Benordnung zwischen Rz 1,5 und 6 Mikromeier vor- 
zugsweise in der GroBenordnung von 3 bis 5 Mikronie- 
ier erzeugl wird. 

5. Vc-r\''<ihrcr\ nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnei., daB die Gleitflache durch das 
Kalibrieren eine Oberflacbenrauhigkeii Ra < 0,8 Mi- 
kromeier, vorzugsweise in der GroBenordnung zwi- 
schen 0,3 und 0,6 Mikronieier erhali. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnei., daB durch das Kalibrieren die 
Unrundheit der Gleitflache der eingepreBten Lager- 
buchse verringerl wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnei, daB zumindest. wahrend des Ka- 
li brierens die zu kalibrierenden Bereiche und/oder das 
Kalibrierwerkzeug mil einem Gleit- bzw. Schmiermit- 
tel zumindest benetzt. ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
nei, daB die Gleitlagerbuchse vor dem Kalibrieren zu- 
mindest. im Bereich ibrer Gleitflache mit einem Gleit- 
bzw. Schmiermittel, wiez; B. 01, benetzt ist. 

9. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnei, daB der maximale Durchmesser 
des Kalibrierwerkzeugs in Bezug auf den zu kalibrie- 
renden Gleitflachendurchmesser der eingepreBten 
Buchse derart abgestimmt ist, daB bezogen auf diese 
Durchmesser eine Uherdeckung in der GroBenordnung 
von 0,03 bis 0,15 Millimeter vorzugsweise in der Gro- 
Benordnung von 0,06 bis 0,12 Millimeter vorhanden 
ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
nei, daB die durch die Kalibrierung erzeugte Durch- 
messer erweiterung der Gleitflache in der GroBenord- 
nung von 5 bis 40% vorzugsweise von 10 bis 25% der 
Durchmesseruberdeckung zwischen dem Kalibrier- 
werkzeug und der eingepreBten, noch nicht kalibrierten 
Lagerbuchse, betragt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnei, daB die Gleitlager- 
buchse zuerst in die Aufnahme beziehungsweise auf ei- 
nen Zapfen geprefit wird und dann mittels eines Kali- 
brierdorns oder einer Kalibrierbuchse kalibriert wird, 
wobei das Kalibrierwerkzeug axial uber die Gleitflache 
der Gleitlagerbuchse gedruckt wird und danach wieder 
liber diese Laufflache gezogen wird. 

12. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ein- beziehungsweise Aufpressen der Gleitlagerbuchse 
und deren Kalibrierung in einem Arbeitsgang erfolgt 
mittels eines kombinierten EinpreB-/Kalibrierwerkzeu- 
ges. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 12, 
dadurch gekennzeichnei, daB der Kalibrierbereich ei- 
nes kombinierten EinpreBVKalibri erwerkzeuges vor 
der Montage der Buchse durch die Buchse axial hin- 
durchgestecla wird, so daB letztere an den EinpreBbe- 
reichen des'Werkzeuges zu liegen kommt, darauffol- 
gend die Buchse in die Aufnahme eingepreBt. wird und 
durch Ruckwiutsbewegung des Werkzeuges entgegen 
der EinpreBrichtung der Kalibriervorgang an der Gleit- 
flache durchgefuhrt wird. 

14. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gleitlagerbuchse durch einen Ring mit axialer Trenn- 
fuge gebildet ist, wobei die Trennfuge durch Einpres- 
sen der Gleitlagerbuchse geschlossen wird und die die 
Trennfuge begrenzenden Flachen der Gleitlagerbuchse 
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gegeneinandcr gepreRt werden, wodurch die Gleitla- 
gerbuchse mil. radialer Vorspannung in der Aufnahme 
gehalten wird. 

15. Verfahren nach wenigstens eineni der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
Gleil.lagerbuehse zumindest an eineni axialen Ende ei- 
nen radial verlaufenden, einst.uckigen, ringforinigen 
Bereich aufweist, der zur axialen Gleii.lagerung von 
Eingangsteil und Ausgangsteil dient. 

16. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- m 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet., daB die 
Gleitlagerbuchse durch einen ringarr.igen Grundkorper 
gebilder. ist, auf dem ein die Gleitbeschichtung bilden- 
des Material aufgebrachl. ist. 

17. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 15 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens eines der beiden Teile, namlich Eingangsteil 
oder Ausgangsteil, radial innen einen axialen durch 
spanlose Verformung - wie durch Tief Ziehen - herge- 
stellten, ringforinigen Bereich aufweist, wobei' die 20 
Gleitlagerbuchse rnit ihrer Gleitflache auf diesem Be- 
reich gelagert ist. oder auf diesen Bereich aufgepreBt 
oder in diesen Bereich eingepreBt ist. 

18. Verfahren nach eineni der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eines der Teile, 25 
namlich Eingangsteil oder Ausgangsteil, eine Auf- 
nahme aufweist, in der die eingepreBte und kalibrierte 
Gleitlagerbuchse geh alter t ist, und das andere dieser 
Teile einen axialen ringforinigen Ansatz aufweist., der 
axial in die Aufnahme eingreift und mit der Gleitflache 30 
der Gleitlagerbuchse zur Zentrierung der beiden Teile 
zusamrnenwirkt. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Torsions- 
dampfer Bestandteil einer Schwungmasseneinrichtung 35 
ist mit zumindest. zwei gegen die Wirkung von Ener- 
giespeichern zueinander verdrehbaren Schwungmas- 
sen, von denen die eine mit der Abtriebswelle eines 
Motors und die andere mit der Ein gangs welle eines 
Getriebes verbindbar ist und wobei die beiden 40 
Schwungmassen uber die Gleitlagerung zumindest ra- 
dial, vorzugsweise auch axial, gefuhrt sind. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die andere Schwungmasse uber eine Rei- 
bungskupplung rnit der Eingangswelle eines Getriebes 45 
verbindbar ist. 

21. Torsionsschwingungsdampfer mit einem Ein- 
gangsteil und einem Ausgangsteil, die liber eine Gleit- 
lagerung koaxial, relativ zueinander verdrehbar gela- 
gert sind, wobei zwischen Ein- und Ausgangsteil zu- 50 
inindest Energiespeicher vorgesehen sind, die sich ei- 
ner Relativverdrehung zwischen den beiden Teilen wi- 
dersetzen, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Ein- 
gangsteil und Ausgangsteil sich axial uberiappende 
Flachen vorhanden sind, zwischen denen ein die ra- 55 
diale Positionierung der beiden Teile gewahrleistendes 
Radialgleitlager vorgesehen ist und radial innerhalb 
dieses radialen Gleitlagers ein das Ausgangsteil gegen- 
uber dem Eingangsteil zumindest in eine Axialrichtung 
abstutzendes Axialgleitiager vorgesehen isr.. 60 

22. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Eingangsteil Be- 
standteil einer mit einem Motor verbindbaren Primar- 
masse ist und das Ausgangsteil Bestandteil eper mit. 
einer Getriebeeingangs welle verbindbaren Sekundar- 65 
masse ist, wobei zumindest die Primarmasse Ver- 
schraubungsausnehmungen besitzt zu deren Befesti- 
gung an der Abtriebswelle des Motors, dadurch ge- 
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kennzeichnL»wdaB die Verschraubungsausnehmungen - 
in radialer Richiung betrachtet- zwischen dem Radial- 
gleitlager und dem Axialgleitiager vorgesehen sind. 

23. Torsionsschwingungsdampfer, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Axialgleitlagerung we- 
nigstens eine axiale Anlaufscheibe mit einer Gleil.fla- 
che umfaBl. 

24. Torsionsschwingungsdampfer, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, da- f. 
durch gekennzeichnel, daB die mit der Gleitlager- 
buchse ztisammenwirkende Flache des Zapfens und/ 
oder die Flache der Aufnahme fur die Gleitlagerbuchse 
rolliert (glattgewalzt.) ist. 

25. Torsionsschwingungsdampfer, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mit der Gleitflache der 
Gleitlagerung zusammenwirkende Flache des Zapfens 
und/oder die Flache der Aufnahme fur die Gleitlager- 
buchse gedreht. ist. 

26. Torsionsschwingungsdampfer, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest. das radiate Gleit- 
lager aus einem Tragerkorper bestebt, der zur Bildung 
der Gleitflache rnit einer wenigstens einlagigen Be- 
schichtung versehen ist. 

27. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper aus 
Stahlblech oder Aluminiumblech hergestellt ist. 

28. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 26 
oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens 
einlagige Beschichtung auf den Tragerkorper aufgesin- 
tert und/oder aufgewalzt ist. 

29. Torsionsschwingungsdampfer nach einem der An- 
spriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschichtung zumindest aus poroser Bronze mit Einla- 
gerungen von Schmier- beziehungsweise Gleitstoffen 
gebildet ist. 

30. Torsionsschwingungsdampfer nach wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Axialgleitiager einen ringformigen 
Scheibenbereich umfaflt, der bezuglich des Aufbaues 
ahnlich wie das radiale Gleitlager ausgebildet ist, also 
zumindest einen Tragerkorper und wenigstens eine ein- 
lagige Beschichtung aufweist. 

31. Torsionsschwingungsdampfer nach wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das die Aufnahme und/oder den Zapfen 
bildende Bauteil als spanlos hergestelltes Blechform- 
teil ausgebildet ist. 

32. Torsionsschwingungsdampfer nach wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Ein- 
gangsteil Bestandteil einer Primarmasse und das Aus- 
gangsteil Bestandteil einer eine Reibungskupplung tra- 
genden Sekundamiasse ist, wobei an den Ausruckmit- 
teln, wie zuni Beispiel Tellerfederzungen, ein Ausruck- 
lager mit einer axialen Grundlast. anliegt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grundlast des Ausrucklagers das 
axiale Gleitlager beaufschlagt. 
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Abstract of DE1 9834728 

The automotive torsion oscillation dampener has co-axial input and output sections linked by a slip- 
bearing and which rotate with respect to each other. The slip-bearing maintains the relative radial 
positions of the input and output sections, which have cylindrical inner and outer overlapping surfaces. 
The slip bearing is pressed into the inner cylindrical surface, or is pressed onto studs which define the 
outer cylindrical overlapping surface. When assembled in this condition, the diameter is calibrated of 
the free slip-bearing surface. 
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